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® Faseroptischer Periskopverbinder 

© Ein kompaktes faseroptisches Modul wird durch Um- 
lenken der interen Lichtwege unter Verwendung von 
Spiegeln und durch Fokussieren der Strahlen auf jedes 
Ende aufgebaut. Dieser Entwurf ermoglicht sechs Frei- 
heitsgrade beziiglich der Position des Bauelements hin- 
sichtlich der Faser, da die Bauelemente an einer beliebi- 
gen Position in dem Gehause in der x-, y- und z-Achse und 
in einer beliebigen Rotationsposition 0 X , 6 y und 0 Z ange- 
ordnet werden konnen. 



CO 
00 

CM 
CO 

I 

UJ 

Q 



BU N DESDRUCKEREI 03.99 902 017/597/1 



X 



DE 198 32 

1 

Beschreibung 

Diese Erfindung bezieht sich auf den Entwurf einer faser- 
optischen Ausrustung. Insbesondere ist die Erfindung auf 
faseroptischc Sender-, Empfanger- oder Sendeempfangsmo- 5 
dule mil geringer GroBe gerichtet. 

Entsprechend anderen elektronischen Anwendungen 
stellt eine hohe Packungsdichte auch bei faseroptischen Da- 
tenubertragungen eine kritische Aufgabe dar. Die Anzahl 
der faseroptischen Module, die entlang des Randes einer ge- 10 
druckten Schaltungsplatine (PCB; PCB = Printed Circuit 
Board) plaziert werden konnen, die beispielweise in einem 
auf einer Faseroptik basierenden LAN-Netzknoten (LAN = 
Local Area Network = lokales Netz) vorzufinden ist, wirkt 
sich deutlich auf die Kosten pro Kanal und folglich auf die 15 
Kosten fur das tJbertragen von Daten durch den Netzwerk- 
knoten aus. Die Korrelation zwischen der Modulbreite und 
den Modulkosten ist derart stark, dafi eine Verringerung der 
Modulbreite urn die Halfte die Kosten pro Kanal um die 
Halfte reduzieren kann, da die Anzahl der Faserverbindun- 20 
gen zu einer gegebenen PCB verdoppelt werden kann. Dies 
hat zu einem starken Bedarf nach schmaleren Modulen und 
schraaleren Verbindern zum Verbinden der Module gefuhrt. 

Im Stand der Technik waren die faseroptischen Module 
aufgrund der physischen GroBe der Verbinder und aufgrund 25 
der Notwendigkeit, den Senderkanal von dem Empfanger zu 
trennen, um eine elektrische und optische Trennung zwi- 
schen den Sende- und Empfangskanalen bereitzustellen, be- 
ziiglich der GroBe beschrankt. Neu aufkommende Verbin- 
der, d. h. mechanische Ministeckverbinder (Mini-MPO; 30 
Mini-MPO = Mini-Mechanicallytransferable Push-On), 
weisen zwar eine viel geringere GroBe auf, stellen jedoch 
die Fasern dem Modul mit einer geringen Trennung zwi- 
schen dem Sende- und Empfangskanal, d. h. mit einer Tren- 
nung von 750 um fur den Mini-MPO, bereit. Die mechani- 35 
sche Schnittstelle zwischen dem MPO- Verbinder oder dem 
Mini-MPO- Verbinder und den optischen Elementen in dem 
Modul war ein Paar von Prazisionsausrichtungsstiften. Ob- 
wohl diese kompakten faseroptischen Verbinder hocher- 
wiinscht sind, stellen diese eine bedeutende Herausforde- 40 
rung dar, da die optischen Wege viel enger aneinander ange- 
ordnet sind, als es praktisch durchfuhrbar ist, um den Sender 
und den Empfanger zu plazieren. 

Es besteht ein starker Bedarf nach einem faseroptischen 
Modul, das klein ist und wirtschaftlich hergestellt werden 45 
kann. Es ware vorteilhaft, wenn die Losung die Sende- und 
Empfangssignale trennt, wahrend eine angemessene Beab- 
standung fur eine EMI-Abschirmung, fur einen Schutz vor 
Umgebungseinfliissen und fur eine physische Trennung 
zwischen den Sender- und Empfangervorrichtungen sorgt. 50 

Zusatzlich ist es erwunscht, daB der optische Emitter und 
der Detektor aktiv mit dem Faser- und Linsensystem ausge- 
richtet werden. Aufgrund von Einzelteiltoleranzproblemen 
ist es schwierig, bei einer Herstellung im groBen Umfang 
die optischen Bauelemente ohne ein Ausrichtungssystem 55 
mit der Faser auszurichten. Es ist folglich femer erwunscht, 
daB die optischen Bauelemente in TO-Gehausen (TO = 
Transistor Outline) gehaust sind. Folglich konnen der Emit- 
ter und der Empfanger ohne weiteres entlang der x-, y- und 
z-Achse ausgerichtet werden, um die Kopplung des opti- 60 
schen Wegs zu optimieren. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
eine faseroptische Anordnung zu schaffen, die klein ist und 
wirtschaftlich hergestellt werden kann, wahrend gieichzeitig 
die mechanischen und elektrischen Eigenschaften der An- 65 
ordnung verbessert werden. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird durch eine 
faseroptische Anordnung gemaB Anspruch 1 gelost. 
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Ein kompaktes faseroptisches Modul wird aufgebaut, in- 
dent die internen Lichtwege unter Verwendung von Spie- 
geln umgelenkt und die Strahlen auf jedes Ende fokussiert 
werden. Dieser Entwurf ermoglicht sechs Freiheitsgrade be- 
zuglich der Position des Bauelements hinsichtlich der Faser, 
da die Bauelemente an einer beliebigen Position in dem Ge- 
hause in der x-, y- und z-Achse und in einer beliebigen 
Drehposition © x , © y und 6 2 angeordnet werden konnen. 

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel sind zwei optische Bau- 
elemente in einem Gehause unter Verwendung von her- 
kommlichen Befestigungstechniken nahe aneinander posi- 
tioniert. Diese zwei Bauelemente sind zu weit voneinander 
getrennt, um direkt mit den Fasem, die in dem Mini-MPO- 
Verbinder enthalten sind, gekoppelt zu werden. Jedes Bau- 
element weist einen entsprechenden Lichtweg auf. Fur jedes 
Bauelement wird der Lichtweg unter Verwendung von Spie- 
geln umgelenkt und unter Verwendung von Linsen kolli- 
miert. Eine Ausrichtungsplatte ist zwischen dem faseropti- 
schen Kabel und der Kollimationslinse positioniert, derart, 
daB die Lichtwege und die Fasern mit einer Genauigkeit im 
Mikrometerbereich ausgerichtet sind, die fur einen annehm- 
baren Kopplungswirkungsgrad erforderlich ist. 

Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel sind die Linsen 
und die Spiegel in einem einzigen optischen Element inte- 
griert, indem die inneren Oberflachen des optischen Ele- 
ments als interne Totalreflektoren (TER; TER = Total Internal 
Reflectors) verwendet werden, um den Lichtweg umzulen- 
ken. Bei einem altemativen Ausfuhrungsbeispiel wird keine 
Ausrichtungsplatte verwendet, wobei die Ausrichtungs- 
merkmale in demselben Bauteil wie die Linsen aufgenom- 
men sind. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Er- 
findung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die bei- 
liegenden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein im Stand der Technik bekanntes Beispiel von 
optischen Bauelementen, die mit Fasern gekoppelt sind. 

Fig, 2 schematisch die optischen Elemente und den opti- 
schen Weg der Senderversion der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 3 schematisch die optischen Elemente und den opti- 
schen Weg der Empfangerversion der vorliegenden Erfin- 
dung. 

Fig. 4 ein Sendeempfangsmodul (Sender und Empfan- 
ger), bei dem die optischen Bauelemente in mit Fenstem 
versehenen TO-Gehausen enthalten sind. 

Fig. 5 ein Sendeempfangsmodul, bei dem die optischen 
Bauelemente in mit Linsen versehenen TO-Gehausen ent- 
halten sind. 

Fig. 6 ein alternatives Ausfuhrungsbeispiel, bei dem die 
Linsen- und Spiegelfunktionen durch gekriimmte und re- 
flektierende Oberflachen erreicht werden. 

Fig. 7A und 7B ein alternatives Ausfuhrungsbeispiel, bei 
dem die optische Achse des Senders und/oder Empfangers 
senkrecht zu der optischen Achse der Fasern ist. 

Fig. 1 stellt die im Stand der Technik bekannte Verbin- 
dung zwischen einem optischen Halbleiterbauelement 1 und 
einer optischen Faser 4 dar. Bei diesem Schema stellt das 
optische Bauelement 1 einen Sender dar. Das Licht 2 ist 
durch gestrichelte Pfeile dargestellt, wahrend eine Linse 3 
im Querschnitt gezeigt ist. TVpischerweise kann die Linse 3 
entweder eine einfache Linse oder eine zusammengesetzte 
Linse sein. Die inharenten optischen Achsen des Bauele- 
ments 1, der Linse 3 und der Faser 4 werden passiv oder ak- 
tiv ausgerichtet, um die optische Kopplung zu maximieren. 

Das Bauelement muB sich bei einer im Stand der Technik 
bekannten Anordnung entweder auf oder in der Nahe der 
optischen Achse der Faser befinden. Die Position des Bau- 
elements in dem Gehause ist hinsichtlich der Position der 
Faser in dem damit zusammenpassenden faseroptischen Ka- 
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bel fest. Die z-Achsenposition kann durch Andern des Ent- 
wurfs der Linse geandert werden, wobei jedoch die Position 
in der x- und y-Achse dahingehend beschrankt ist, daB sich 
dieselbe auf der optischen Achse der Faser befindet. Ent- 
sprechend ist die Drehausrichtung im Stand der Technik 5 
deutlich eingeschrankt. Das Bauelement kann in einer belie- 
bigen Ausrichtung in 6 Z plaziert sein, wobei jedoch die op- 
tische Achse des Bauelements immer parallel zu der opti- 
schen Achse der Faser angeordnet sein muB, so daB die 9 X - 
und 0 y -Drehungen vollstandig eingeschrankt sind. 10 

Fig. 2 zeigt eine schematische Darsteilung eines Ausfuh- 
rungsbeispiels der Erfindung, das die Kopplung eines opti- 
schen Senders 5 mit einer optischen Faser 10 betrifft. Das 
aus dem Sender 5 austretende Licht wird von einer Linse 6 
in einen parallelen oder nahezu parallelen Strahl kollirniert. 15 
Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird zur Vereinfachung der 
Erklarung ein paralleler Strahl verwendet, obwohl ein belie- 
biges Strahlprofil, das sich aus der Positionierung der opti- 
schen Elemente der Erfindung ergibt und letztendlich die 
Lichtquelle 5 mit der Faser 10 koppelt, implementiert sein 20 
kann. Der optische Sender 5 kann eine Oberflachenlichte- 
mittierende Diode (SLED; SLED = Surface Light Emitting 
Diode), eine Kantenlichtemittierende Diode (ELED; ELED 
= Edge Light Emitting Diode), ein Oberflachenlichtemittie- 
render Vertikalhohlraumlaser (VCSEL; VCSEL = Vertical 25 
Cavity Surface Emitting Laser) oder ein Kanten-emittieren- 
der Laser sein. 

Um die Herstellbarkeit des Produkts zu unterstiitzen, 
kann die Linse 6 die Form einer zusammengesetzten Linse 
annehmen, wobei die erste Linse an dem Sendergehause be- 30 
festigt ist (z. B. an einem mit einer Linse versehenen TO 
Gehausekopfstuck, um die hermetische Abdichtung der 
LED gegenuber der Umgebung zu erleichtem), und wobei 
die zweite Linse verwendet wird, um das Licht aus dem fo- 
kussierten Punkt zu kollimieren, der mittels des mit einer 35 
Linse versehenen Gehauses erzeugt wird. Das Licht wird 
daraufhin schlieBlich in die Faser 10 eingekoppelt. 

Zwei Spiegeloberflachen 7, 8 beeinflussen die dreidimen- 
sionale Translation des Strahls, der aus der Linse 6 austritt. 
Diese Spiegeloberflachen konnen in einem beliebigen Win- 40 
kel, der benotigt wird, um die Kopplung zwischen dem Sen- 
der 5 und der Faser 10 zu erreichen, angeordnet sein. Der 
Sender 5 muB sich nicht notwendigerweise in derselben or- 
thogonalen Ebene wie die Faser 10 befinden. Die Linse 9 fo- 
kussiert den von dem Spiegel 8 reflektierten Strahl in die Fa- 45 
ser 10. Durch Positionieren des ersten Spiegels 7 und des 
zweiten Spiegels 8 kann der Sender in einer beliebigen Posi- 
tion oder Ausrichtung in dem Gehause (nicht gezeigt) posi- 
tioniert sein. 

Fig. 3 stellt das aquivalente Ausfuhrungsbeispiel fur die 50 
Kopplung des Lichts von einer Faser 16 in ein optisches 
Empfangsbauelement U dar. Eine Linse 12 kann ferner eine 
zusammengesetzte Linse sein, wobei Spiegeloberflachen 13 
und 14 die dreidimensionale Strahltranslation beeinflussen. 
Eine zweite Linse 15, die in der Nahe der Faser positioniert 55 
ist, kann eine Kollimationslinse sein. 

Fig. 4 stellt ein alternatives Ausfuhrungsbeispiel dar, d. h. 
die Mini-MT-Muffe 17 (Mini-MT = Mini-Mechanically 
Transferable), die mit der optischen Teilanordnung (OSA; 
OS A = Optical Sub Assembly) eines Sendeempfangsmoduls 60 
zusammenpaBt. Die OSA umfaBt eine Platte 18, das opti- 
sche Bauteil 19, TO-Gehause 22, 24, die TO-Kopfstucke 23, 
25, einen optischen Sender 20 und einen optischen Empfan- 
ger 21. Die OSA ist in dem Gehause (nicht gezeigt) des Sen- 
deempfangsmoduls (nicht gezeigt) enthalten. Das Sen- 65 
deempfangsmodul ist als die elektro-optische Komponente 
definiert, die elektrische Signale in optische Signale um- 
wandelt und das Gehause, die OSA, elektronische Bauteile 
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und einen Verbinder umfaBt, der mit dem Mini-MPO-Ver- 
binder zusammenpaBt. Die Mini-MT-Muffe 17 haust die 
zwei Fasern, die 750 urn voneinander beabstandet sind. 
Diese Mini-MT-Muffe wurde ein Bestandteil des Mini- 
MPO-Verbinders (nicht gezeigt) auf dem optischen Kabel 
sein, der die Verbindung zwischen Sendeempfangsmodulen 
oder zwischen Sendeempfangsmodulen und weiteren opti- 
schen Kabeln liefert. Eine Platte 18 mit geeigneten Fortsat- 
zen fur eine Positionierung an der Mini-MT-Muffe wird ver- 
wendet, um eine korrekte Ausrichtung zwischen den Fasern 
und dem optischen Element 19 sicherzustellen. Diese An- 
ordnung fiihrt die in Fig. 2 und 3 gezeigten Funktionen 
durch. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist sowohl das Sen- 
debauelement 20 als auch das Empfangsbauelement 21 
durch TO-Fenstergehause 22, 24 vor der Umgebung ge- 
schiitzt, die an den TO-Kopfstiicken 23, 25 befestigt sind. 
Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel sind alle optischen Ober- 
flachen in einem einzigen lichtdurchlassigen Kunststofflin- 
senbauteil 19 geformt. Die Linsenoberflachen sind in dem 
Kunststofflinsenbauteil 19 geformt, wobei die Spiegel TER- 
Oberflachen sind, die in diesem optischen Bauteil 19 ge- 
formt sind. 

Fig. 5 stellt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel dar, bei 
dem anstelle von Fenstergehausen 22, 24 mit Linsen verse- 
hene TO-Gehause 31, 33 verwendet werden. 

Fig. 6 zeigt eine Schematik eines weiteren Ausfuhrungs- 
beispiels, bei dem die Linse und die Spiegelfunktionen in ei- 
ner einzigen gekriimmten reflektierenden Oberflache 18 zu- 
sammengefaBt sind, um das optische Bauelement 35 mit der 
Achse der optischen Faser 37 zu koppeln. 

Die Fig. 7A und 7B zeigen eine Schematik eines weiteren 
Ausfiihrungsbeispiels, bei dem die optische Achse des Sen- 
ders 38 und/oder Empfangers 39 senkrecht zu der optischen 
Achse der Fasem 40 angeordnet ist. Fig. 7A stellt eine Vor- 
deransicht dar, wahrend Fig. 7B eine Draufsicht darstellt. In 
diesem Fall sind der Sender 38 und der Empfanger 39 auf 
der elektrischen Teilanordnung (ESA; ESA = Elektrical 
SubAssembly) 41 in dem Modul und nicht in separaten TO- 
Gehausen plaziert. 

Bei alien Ausfuhrungsbeispielen ist ein Schlusselmerk- 
mal der Anordnung die aktive Ausrichtung der Halbleiter in 
den TO-Gehausen mit den Abbildungen der Fasem, die 
durch die Linsenanordnung ubertragen werden. Dies wird 
typischerweise durch Bewegen der Gehause in der x-, y- 
und z-Richtung erreicht, um das ubertragene Signal zu ma- 
ximieren. Die Gehause werden daraufhin an dieser Position 
mit einem schnell aushartenden Klebstoff befestigt. 

Patentanspriiche 

1. Faseroptische Anordnung zum Verbinden mit einer 
Muffe, die optische Fasern (10, 16) aufweist, mit fol- 
genden Merkmalen: 

einem Gehausesitz zum gemeinsamen Anordnen mit 
der Muffe; 

einer optischen Anordnung mit einem Lichtweg, die 
folgende Merkmale aufweist: 

einen ersten und einen zweiten Spiegel (7, 8; 13, 14; 
19), 

eine erste Linse (9, 15), die benachbart zu dem ersten 
Spiegel positioniert ist, 

eine zweite Linse (6, 12), die benachbart zu dem zwei- 
ten Spiegel positioniert ist, 

ein optisches Bauelement (5, 8, 11, 12, 20, 21, 38, 39), 
das benachbart zu dem zweiten Spiegel positioniert ist, 
und 

wobei der Lichtweg als der Weg zwischen den opti- 
schen Fasern zu der ersten Linse, zu dem ersten Spie- 
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gel, zu dem zweiten Spiegel, zu der zweiten Linse, und 
zu dem optischen Bauelement definiert ist; und 
Ausrichtungsfortsatze, die benachbart zu dem Sitz po- 
sitioniert sind, zum Ausrichten des Lichtwegs mil den 
optischen Fasern in der Muffe. 5 

2. Faseroptische Anordnung gemaB Anspruch 1, bei 
der das optische Bauelement ein Empfanger (11, 21, 
39) ist. 

3. Faseroptische Anordnung gemaB Anspruch 2, bei 
der die erste Linse eine Kollimationslinse (15) ist. 10 

4. Faseroptische Anordnung gemaB Anspruch 2, bei 
der: 

der erste und zweite Spiegel interne Totalreflexions- 
oberflachen sind; und 

der erste und zweite Spiegel und die erste und zweite 15 
Linse in einem einzigen lichtdurchlassigen Block inte- 
griert sind. 

5. Faseroptische Anordnung gemaB Anspruch 4, bei 
der die Ausrichtungsfortsatze in dem einzigen licht- 
durchlassigen Block 19 integriert sind. 20 

6. Faseroptische Anordnung gemaB Anspruch 2, die 
ferner eine Ausrichtungsplatte 18 aufweist, wobei die 
Ausrichtungsfortsatze an der Ausrichtungsplatte befe- 
stigt sind. 

7. Faseroptische Anordnung gemaB Anspruch 2, bei 25 
der der erste und zweite Spiegel (7, 8; 13, 14) parallel 
sind. 

8. Faseroptische Anordnung gemaB Anspruch 2, die 
ferner eine zweite optische Teilanordnung aufweist, 
wobei das zweite optische Bauelement ein Sender (20, 30 
38) ist. 

9. Faseroptische Anordnung gemaB Anspruch 8, bei 
der: 

fiir jede optische Teilanordnung der erste und zweite 
Spiegel interne Totalreflexionsoberflachen sind; und 35 
der erste und zweite Spiegel und die erste und zweite 
Linse in einem einzigen lichtdurchlassigen Block (19) 
integriert sind. 

10. Faseroptische Anordnung gemaB Anspruch 9, bei 
der die Ausrichtungsfortsatze in dem einzigen licht- 40 
durchlassigen Block (19) integriert sind. 

1 1 . Faseroptische Anordnung gemaB Anspruch 8, die 
ferner eine Ausrichtungsplatte (18) umfaBt, wobei die 
Ausrichtungsfortsatze an der Ausrichtungsplatte befe- 
stigt sind. 45 

12. Faseroptische Anordnung gemaB Anspruch 8, bei 
der der erste und zweite Spiegel fiir jede optische Tei- 
lanordnung parallel sind. 

13. Faseroptische Anordnung gemaB Anspruch 8, bei 
der die zweite Linse der zweiten optischen Teilanord- 50 
nung eine Kollimationslinse (12) ist. 

14. Faseroptische Anordnung gemaB Anspruch 1, bei 
der das optische Bauelement ein Sender (8) ist. 

15. Faseroptische Anordnung gemaB Anspruch 14, bei 
der die zweite Linse eine Kollimationslinse (12) ist. 55 

16. Faseroptische Anordnung gemaB Anspruch 14, bei 
der: 

der erste und zweite Spiegel interne Totalreflexions- 
oberflachen sind; und 

der erste und zweite Spiegel und die erste und zweite 60 
Linse in einem einzigen lichtdurchlassigen Block (19) 
integriert sind. 

17. Faseroptische Anordnung gemaB Anspruch 16, bei 
der die Ausrichtungsfortsatze in dem einzigen licht- 
durchlassigen Block (19) integriert sind. 65 

18. Faseroptische Anordnung gemaB Anspruch 14, die 
ferner eine Ausrichtungsplatte (18) umfaBt, wobei die 
Ausrichtungsfortsatze an der Ausrichtungsplatte befe- 



stigt sind. 

19. Faseroptische Anordnung gemaB Anspruch 14, bei 
der der erste und zweite Spiegel parallel sind. 

20. Faseroptische Anordnung gemaB Anspruch 1, bei 
der: 

die erste Linse und der erste Spiegel in einen ersten ge- 
kriimmten Reflektor (38) zusammengefaBt sind; und 
die zweite Linse und der zweite Spiegel in einen zwei- 
ten gekrummten Reflektor (38) zusammengefaBt sind. 
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